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Abstract of EP0472459 

During their re-processing, the irradiated nuclear 
fuels are shorn into pieces and then dissolved in 
a hot nitric solution which is then decanted in a 
settler (10). According to the invention, the fines 
from the dissolving operation collected at the 
bottom of the settler are broken up before being 
transferred to a vitrification site. To this end, the 
fines are directed towards a transfer vessel (16) 
and they are then circulated in a loop (20) 
comprising a pump (24) and a waste disintegrator 
device (26). Finally, transfer to the vitrification site 
takes place by passing via a screen (30) for fines, 
for example an ultrasonic screen. The waste 
disintegrator device (26) may be ultrasonic, of 
Venturi tube type, or of a type with a Venturi tube 
and baffle system. Preliminary disintegration may 
take place actually inside the settler (10). 
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(S) Precede et installation de traitement d'agglomerats de particules solides en suspension dans un 
liquide, afin d'obtenir un melange heterogene pouvant circuler sans depots dans des canalisations 
de grande longueur. 



@ Au cours de leur retraitement, les combustibles nucleaires irradies sont cisailles, puis dissous dans 
une solution nitrique chaude qui est ensuite decantee dans un clarificateur (10). Selon Tinvention, les 
fines de dissolution recueiUies au fond du clarificateur sont desagregees avant d'etre transferees sur un 
site de vitrification. Pour cela, on dirige les fines vers une cuve de transfert (16), puis on les fait circuler 
dans une boucle (20) comprenant une pompe (24) et un dispositif dilacerateur (26). Enfin, le transfert 
vers le site de vitrification s'effectue en passant par un tamiseur de fines (30), par exempfe uitrasonore. 
Le dispositif dilacerateur (26) peut etre uitrasonore, a tube de venturi, ou a tube de venturi et systeme de 
chicanes. Une dilaceration prealable peut etre faite a Tinterieur meme du clarificateur (10). 
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L'invention conceme un procede de traitement 
d'agglomerats de particules solides en suspension 
dans un liquide, afin de les diviser et d'obtenir ainsi un 
melange heterogene pouva nt circuter sans risque de 
depots dans des canalisations de grande longueur. 5 
Ce procede s'applique notamment au retraitement 
des combustibles nudeaires irradies, apres la 
decoupe de ces combustibles, leur dissolution dans 
une solution nitrique, puis leur decantation dans un 
clarificateur. L'invention concerne egalement une ins- w 
tallation mettant en oeuvre ce procede. 

En particulier, lorsqu'il faut deplacer dans des 
canalisations de grande longueur des liquides conte- 
nant des particules solides, ces particules solides ont 
tendance a s'agglomerer entre elles et a former des 1 5 
amas dans les zones ou les conditions d'un ecoule- 
ment turbulent ne sont pas assurees. Ces amas, du 
fait de Tagglorneration ont tendance a former des 
amas de masse volumique plus faible que celle des 
particules qui les composent. Les mecanismes 20 
d'agglomeration sont mal connus mais les liaisons 
mises en jeu sont principalement de deux natures : 
des liaisons chtmtques qui, lorsque ces liaisons sont 
rompues, ne se reforment pas rapidement et des liai- 
sons du type Van Der Walls qui, lorsqu'elies sont rom- 25 
pues, peuvent se reformer rapidement 

Le procede de traitement selon l'invention, per- 
met de rompre ces liaisons en utilisant les caracteris- 
ttquesdes differents appareils qu'il utilise. Ce procede 
s'applique en particulier au traitement des aggiome- 30 
rats de particules appelees "fines" dans le processus 
de retraitement des combustibles nudeaires irradies. 

Lors de leur retraitement, les combustibles 
nudeaires irradies sont coupes, puis dissous dans 
des solutions nitriques chaudes. A Tissue de I'opera- 35 
tion de dissolution, on obtient des produits solides 
appeles coques, constitues par des morceaux de 
gaine des combustibles, et des solutions nitriques 
contenant des agglomerats de particules solides de 
granulometrie faible, appelees "fines". Ces particules 40 
solides sont a base de zirconium, de molybdene, de 
ruthenium etd'autres metaux issus de la structure des 
combustibles. 

Avant d'etre envoyees vers des colonnes 
d'extraction du solvant, les solutions nitriques de dis- 45 
solution sont decantees dans un darificateur consti- 
tue, par exemple, par une decanteuse pendulaire 
centrifuge. Ce clarificateur permet de separer les 
solutions nitriques daires, destinees a etre achemi- 
nees vers les colonnes d'extraction, des fines qui se 50 
presentent alors sous forme de boues ou de solutions 
plus ou moins epaisses ou plus ou moins agglome- 
rees. 

Compte tenu de leur tres forte radioactivite, les 
fines doivent etre induses dans une matrice de verre 55, 
avec les produits de fission issues des extractions. 
Pour cela, elles sont transferees depuis le clarifica- 
teur jusqu'au site de vitrification par des tuyauteries 



de transfer! Sur le site de vitrification, ces tuyauteries 
debouchent dans des cuves de stockage dans fes- 
quelles les solutions de fines sont constamment agi- 
tees, pour des raisons de surete nucleaire, par 
exemple au moyen de pulseurs. 

Une telle installation presente differents inconve- 
nients. 

En premier lieu, les fines sont des particules abra- 
sives qui usent d'autant plus les tuyauteries, notam- 
ment dans leurs parties courbes, que fa taille des 
particules est importante. 

Par ailleurs, lorsque les fines sont formees de 
particules fortement agglomerees, elles ont tendance 
a se deposer dans les tuyauteries, notamment dans 
les zones non turbulentes ou lorsqu'il existe des aspe- 
rites de surface. Au bout d'un certain temps, il se cree 
done des bouchons qui s'anetent dans les parties 
tncurvees des tuyauteries. Cela constitue un pro- 
bleme d'autant plus delicat a resoudre que le debou- 
chage des tuyauteries necessrte d*intervenir dans des 
cellules dans lesquelles I'acces de I'homme est rigou- 
reusement interdit De plus, compte tenu des difficul- 
tes de modelisation du comportement des fines, il est 
tres difficile de modifier avec succes les installations 
et les parametres tels que le debit, les pertes de 
charge dans les tuyauteries, etc. afin d'eviter la forma- 
tion de tels bouchons. 

Par ailleurs, la presence d'agglomerats dans les 
solutions de fines a ausst tendance a entratner un 
depot de ces agglomerats dans le fond des cuves de 
stockage qui se trouvent sur le site de vitrification. Le 
fonctionnement des pulseurs assurant r agitation des 
solutions de fines s'en trouve perturbe, ce qui consti- 
tue la encore un inconvenient notable, compte tenu 
des difficultes d'intervention a llnterieur des cuves. 

L'invention a precisement pour objet un procede 
et une installation permettant de traiter de facon sim- 
ple des agglomerats de particules solides en suspen- 
sion dans un liquide, telles que les fines de dissolution 
obtenues lors du retraitement des combustibles 
nudeaires irradies, pour desagreger les agglomerats 
avant que ces particules ne circulent dans des cana- 
lisations de grande longueur, par exemple afin d'etre 
transferees vers le site de vitrification, en utilisant des 
moyens techniques aises a mettre en oeuvre et aptes 
a etre montes etdemontes a distance a I'aide de tele- 
man ipulateurs lorsqu'une intervention est necessaire. 

Selon l'invention, ce resultat est obtenu au moyen 
d'un procede de traitement d'agglomerats de particu- 
les solides en suspension dans un liquide, afin d'obte- 
nir un melange heterogene pouvant circuler sans 
depot dans des canalisations de grande longueur, 
caracterise par le fait qu'il comprend les etapes sui- 
vantes : 

- reduction de la granulometrie des particules en 
faisant circuler ces dernieres dans une boucle 
comportant des moyens pour desagreger les 
agglomerats ; 
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- tamisage des particules sortant de ladite bou- 
cle, pour retenir les particules de granulomere 
superieure a un seui! predetermine. 
L'invention s'applique avantageusement au trai- 
tement des fines obtenues apres de coupe, dissolu- 5 
tion et decantation des combustibles nucfeaires 
irradies, avant leur transfert dans une cuve de 
stockage. 

De preference, avant de faire circuler les particu- 
les dans la boucle, on procede a une reduction prea- 10 
lable de leur granulomere, par exemple au moyen 
d'ondes uitrasonores, a rinterieur de I'appareil dans 
lequei est realisee fa decantation. 

Selon differents modes de realisation de Inven- 
tion, on petit desagreger les agglomerats a rinterieur 1 5 
de la boucle en utilisant des moyens uitrasonores, ou 
un dispositif a tube de venturi eventuellement suivi 
d'un systeme de chicanes. 

De plus, on procede de preference au tamisage 
des particules dans un tamiseur a ultrasons. 20 

Selon un autre aspect de I'invention, ft est egale- 
ment propose une installation de traitement d'agglo- 
merats de particules solides en suspension dans un 
liquide, afin d'obtenir un melange heterogene pouvant 
circuler sans depots dans des canalisations de 25 
grande longueur, caracterisee par le fait qu'etle 
comprend : 

- une boucle comportant une cuve de transfert 
communiquant avec ie fond d'un appareil de 
decantation, des moyens de pompage et des 30 
moyens pour desagreger les agglomerats ; et 

- un tamiseur de particules place dans une tuyau- 
terie reliant la cuve de transfert a une cuve de 
stockage, a proximite de la cuve de transfert. 

On decrira maintenant a titre d'exemples non 35 
limitatifs. differents modes de realisation de I'inven- 
tion, en se referant aux dessins annexes, dans les- 
quels : 

- la figure 1 represente de facon schematique 
('ensemble d'une installation de traitement des 40 
fines de dissolution realisee conformement a 
Tinvention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe schematique 
qui represente un dispositif ultrasonore place, 
conformement a un premier mode de realisation 45 
de I'invention, dans la boucle de ('installation illus- 
tree sur ta figure 1 ; 

- ia figure 3 est une vue en coupe schematique 
comparable a la figure 2 representant un disposi- 
tif a tube de venturi place, selon un deuxieme so 
mode de realisation de I'invention, dans la boucle 

de rinstaflation illustree sur la figure 1 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe schematique 
comparable aux figures 2 et 3 representant un 
dispositif a tube de venturi place selon un troi- 55 
sierne mode de realisation de Tinvention, dans la 
boucle de I 'installation illustree sur la figure 1 ; 

- la figure 5 est une vue en coupe schematique 



comparable aux figures 2 a 4 representant un dis- 
positif a tube de venturi et a chicanes concu pour 
etre place, selon un quatrieme mode de realisa- 
tion de I'invention, dans la boucle de Installation 
illustree sur la figure 1 ; et 
- la figure 6 est une vue en coupe schematique 
representant un tamiseur de fines a ultrasons 
apte a §tre utilise dans finstal ration illustree sur la 
figure 1. 

L'installation de traitement des fines de dissolu- 
tion conforme a I'invention va a present etre decrite en 
se referant tout d'abord a la figure 1. 

Sur cette figure, la reference 10 designe un cfari- 
ficateur, constitue par exemple par une decanteuse 
pendulaire centrifuge. A rinterieur de ce ciarificateur 
10, on procede de facon classique a la decantation 
des solutions nitriques issues d'un appareil de disso- 
lution (non represente), dans lequei les combustibles 
nucfeaires irradies ont ete preafablement dissous 
dans des solutions nitriques chaudes, apres avoir ete 
tronconnes. Ces solutions nitriques sont introduces 
dans le ciarificateur 10 par une tuyauterie 12. 

Dans le ciarificateur 10, les solutions nitriques 
claires, destin6es a etre envoyees vers des colonnes 
d 'extraction du solvant (non representees) par une 
canalisation 14, sont se pare es destines de dissolu- 
tion. Lorsque le ciarificateur est constitue par une 
decanteuse pendulaire centrifuge, les fines se retrou- 
vent dans le fond de cette derniere sous une forme 
agglomeree etforment un gateau. Leur transfert vers 
le site de vitrification est alors permis par des rampes 
de rincage (non representees) instaliees dans la 
decanteuse et qui permettent de casser le gateau. 
Les fines se presentent alors sous la forme de boues 
ou de solutions plus ou moins epaisses et plus ou 
moins agglomerees dans le fond de fa decanteuse. 

Ces boues de fines sont ensuite collectees dans 
une cuve de transfert 16 par une tuyauterie de liaison 
1 8. Afin d'eviter tout risque de bouchage de cette der- 
niere, la cuve de transfert 16 est placee, de prefe- 
rence, immediatement en dessous du ciarificateur 1 0, 
I'ecoulement des fines s'effectuant par gravite dans la 
tuyauterie 18, dont la longueur est aussi faible que 
possible. 

La cuve de transfert 16 fait partie d'une boucle 20 
de dilaceration en continu des boues de fines collec- 
tees dans cette cuve. Cette boucle 20 comporte une 
canalisation 22 dans laquelle sont places, en plus de 
la cuve de transfert 16, une pompe 24 et un dispositif 
dilac6rateur 26 permettant de desagreger les agglo- 
merats de fines. La pompe 24 peut notamment etre 
realisee conformement aux enseignements du docu- 
ment FR-A-2 361 558. Differents modes de realisation 
du dispositif dilacerateur 26 seront decrits par la suite 
en se referant aux figures 2 a 5. 

La boucle 20 de dilaceration constitue un circuit 
ferme qui permet, grace a la pompe 24, de recycler 
continuellement les boues de fines dans le dispositif 
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dilacerateur 26, jusqu'a t'obtention de ia granutom£- 
trie moyenne souhartee. 

Lore du premier passage des boues de fines dans 
la boucle 20, Veffet de desagregation des agglome- 
rats obtenu par le dispositif dilacerateur 26 est prati- 5 
quement double par un effet comparable obtenu dans 
la pompe 24, du fait de ('aspiration et de I* agitation due 
a la rotation des boues. Le nombre de cycles est 
determine par I'utilisateur en fonction des caracteris- 
tiques initiates des boues de fines traitees et des 10 
caracteristiques que Ton desire bbtenir avant de 
transferer ces boues vers le site de vitrification, line 
Vitesse minimaJe de circulation des boues dans la 
boucle 20 doit cependant etre respectee, afin d'eviter 
une sedimentation des boues dans le dispositif dfla- ts 
cerateur 26 ou dans le reste de la boucle. 

La pompe 24 assurant la circulation des boues de 
fines dans la boucle 24 peut etre action n6e en perma- 
nence, quelle que soit la quantite de boues pr&sente 
dans la cuve de transfert 16. Cependant, il est prefe- 20 
rable de stocker les solutions de fines dans la cuve de 
transfert 16 pour ne mettre la pompe 24 en fonction- 
nement que lorsque la cuve est suffisamment pleine. 

Lorsque les boues de fines presentes dans la 
cuve de stockage 1 6 ont une granulometrie moyenne 25 
inferieure a un seuil determine, qui correspond par 
exemple au seuli de bouchage des canalisations de 
transfert vers le site de vitrification, ce transfert est 
realised La connaissance du franchissement de ce 
seuil peut etre obtenue soit en controfant la granulo- 30 
metrie des boues, soit en deduisant cette granulome- 
trie du nombre de cycles effectues dans la boucle 20, 
soit encore a I'aide de ces deux informations cumu- 
lees. 

Le transfert des boues de fines vers le site de vitri- 35 
fication s'effectue par une tuyauterie 28 dans laquelle 
est place, a proximite immediate de la cuve de trans- 
fert 16, un tamiseur de fines 30. L'extr6mite de la 
tuyauterie 28 opposee a la cuve de transfert 16 
d6bouche sur le site de vitrification dans une cuve de 40 
stockage 32, equipee de fa con classique de moyens 
d 'agitation tels que des pulseurs (non re presentes), 
pour des raisons de surete nucleatre. 

Le tamiseur de fines 30 place a I'entree de la 
tuyauterie de transfert 28 sera decrit en detail par la 45 
suite en se r6ferant a la figure 6. II a pour fonction de 
retenir les fines dont la granulometrie de passe un 
seuil maximum admissible dans la tuyauterie de 
transfert 28 etde procedera une desagregation finale 
des aggtomerats. II est egalement equipe de moyens 50 
de decolmatage. 

Les solutions de fines calibre es sortant du tami- 
seur de fines 30 peuventdonc transiter sans difficulty 
dans la tuyauterie de transfert 28, jusqu'a la cuve de 
stockage 32 collectant les solutions de fines a vitrifier. 55 
En particulier, tous risques de bouchage de la tuyau- 
terie 28 ou de mauvais fonctionnement des pulseurs 
6quipant la cuve de stockage 32 sont evites. 



En se referant a la figure 2, on decrira a present 
un premier mode de realisation du dispositif dilacera- 
teur 26, dans lequel la desagregation des agglomS- 
rats est obtenue par effet de cavitation au moyen 
d'ondes ultrasonores. Sur la figure 2, ce dispositif est 
designe de facon generate par la reference 26a. 

Le dispositif dilacerateur a ultrasons 26a est sus~ 
pendu a une dalle de beton horizontale 34 qui separe 
une zone superieure 36, accessible a V homme, d'une 
cellule inferieure 38 dans laquelle se trouvent les dis- 
positrfs de traitement et de transfert des solutions 
radioactives. En etant suspendu a la dalle 34, le dis- 
positif 26a est done place dans la cellule 38. 

Le dispositif dilacerateur a ultrasons 26a 
comporte une cuve cylindrique 40, d'axe vertical, 
munie a son extremite superieure d'une bride 42 qui 
repose sur la dalle 34 et en est solidarisee de facon 
elanche, par exemple par des vis 46. 

La cuve 40 est fermee a son extremite superieure 
par un bouchon 48 qui assure au-dessus du dispositif 
26a la continuite de la protection biologique assuree 
par la dalle 34. Au moins un joint d'etancheite 50 porte 
par le bouchon 48 assure I'etancheite entre ce dernier 
et la partie superieure de la cuve 40, tout en autorisant 
('enlevement et la mise en place du bouchon 48 a 
I'aide d'un organe de prehension 52 place sur la face 
superieure du bouchon et apte a etre saisi par des 
moyens de manutention a distance places dans la 
zone accessible 36. 

Une couronne 53 placee au-dessus du bouchon 
48, mainfaent en position I'ensemble constitue par le 
bouchon 48 et le corps 56 a I'aide, par exemple, de 
vis 55, en prise sur la bride 42. 

A proximite de son extremite inferieure, la cuve 
40 presente une partie 54 de plus forte epaisseur, 
dont la face superieure en gradin serf d'appui au 
corps 56 de la partie active du dispositif 26a, ce corps 
56 etant fix6, par exemple par des vis, sur la face infe- 
rieure du bouchon 48. Des joints d'etancheite 58 por- 
tes par le corps 56 viennent alors en appui sur la face 
superieure en gradin de la partie 54 de la cuve 40, 
alors qu'un joint d'etancheite 60 porte par une partie 
inferieure cylindrique du corps 56 vient en contact 
etanche avec la surface interieure cylindrique de la 
partie 54 de la cuve 40. 

Un passage d'admission 62 traverse radialement 
la partie 54 de plus forte epaisseur de la cuve 40 et 
debouche entre les joints 58 et 60. De plus, un pas- 
sage d'evacuation 64 est forme dans le fond de la 
cuve 40, selon Taxe vertical de cette derniere. 

Le corps 56 de la partie active du dispositif 26a, 
qui est monte coaxialement a I'interieur de la cuve 40, 
de facon a pouvoir en etre extrait et y etre mis en place 
avec le bouchon 48, comporte un passage interteur 
par lequel s'ecoulent les solutions a traiter, depuis le 
passage d'admission 62 jusqu'au passage d'evacua- 
tion 64. Ce passage forme a I'interieur du corps 56 
comprend une partie annulaire exterieure 66 dont 
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Cextrgmtte inferieure debouche en face du passage 
d 'admission 62 et une partie centrafe 68 dont I'extre- 
mite superieure communique avec Textremite supe- 
rieure de la partie annulahre 66 et dont I'extremite 
inferieure debouche en face du passage d*6vacuation 5 
64. Ces parties annulare 66 et centrale 68 sont dis- 
poses coaxialement selon I'axe vertical de la cuve 
40. 

Les solutions admises dans le dispositif 26a cir- 
culent ainsi tout d'abord de bas en haut dans la partie 10 
annulaire 66, puis de haut en bas dans la partie cen- 
trale 68 du passage forme dans le corps 56. II est a 
noter que les passages 62 et 64 peuvent §tre inver- 
ses, de sorte que la circulation des solutions a traiter 
s'effectue alors en sens inverse a I'interieur du dispo- 15 
sitff26a. 

A I'exterieur de la partie annulaire 66 et dans fa 
zone situee au-dessus de la partie 54 de plus forte 
epaisseur de fa cuve 40, le corps 56 pn§sente un 6vi- 
dement annulaire 70 dans lequel sont regus plusieurs 20 
groupes de transducteurs 72 emetteurs d'ondes ultra- 
sonores. 

Chacun des groupes de transducteurs 72 est 
forme, par exemple, de plusieurs transducteurs ali- 
gnes parall element a Taxe vertical du dispositif 26a, 25 
les groupes de transducteurs etant regulierement 
repartis sur toute la circonference. Le nombre et 
('emplacement des transducteurs 72 dans chaque 
groupe ainsi que le nombre et ('emplacement de ces 
groupes dans Tevidement 70 sont determines en 30 
tenant compte notamment des contra intes du pro- 
cede (debit. Vitesse, nombre de cycles dans la boucle, 
etc.) et de la hauteur de la partie annulaire 66 du pas- 
sage forme dans le corps 56. 

La disposition des transducteurs 72 dans le dis- 35 
positrf 26a leur permet d'emettre des ondes ultraso- 
nores selon des directions orientees radialement par 
rapport a I'axe vertical du dispositif, de facon a creer 
un effet de cavitation sur toute la surface du liquide 
travers£e par I'onde acoustique. La frequence ultra- 40 
sonore est choisie en fonction de (a solution a traiter, 
cette frequence etant par exemple de 20 kHz plus ou 
moins 5 kHz. 

La forme des transducteurs 72 est choisie, en 
fonction de la frequence, afin d'obtenir un effet de 45 
cavitation maximum. Ces transducteurs peuvent 
notamment avoir la forme de cylindres. Cependant, 
des formes ovoTdes ou en anneau peuvent egalement 
etre utilis6es. 

Afin de proteger les transducteurs 72 des effets 50 
de Tinradiation, ils sont a vantageu semen t gaines dans 
de Tacier inoxydable. Etant donne que les transduc- 
teurs ne sont pas en contact direct avec le liquide a 
traiter, aucune precaution particuliere vis-a-vis de la 
corrosion ou de tout autre endommagement par 55 
contact n'a besoin d'etre pr6vue. 

L'alimentation eiectrique des transducteurs 72 
est realisee a partir de sources electriques exterieu- 
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res (non representees) situees dans la zone supe- 
rieure 36, par I'intermediaire de conducteurs electri- 
ques 74. Ces conducteurs electriques sont 
avantageusement gaines de facon a presenter une 
bonne resistance a I* irradiation. De plus, ils traversent 
le bouchon 48 dans des tubes en heltce 76 qui garan- 
tissent I'absence de fuite des rayonnements de la cel- 
lule inferieure 38 dans la zone superieure 36. 

Les tubes en heiice 76 permettent egalement de 
creer une circulation forc6e d'un fluide de refroidisse- 
ment tel que de Fair a I'interieur de revidement 70. 
Cette circulation forc6e assure le refroidissement des 
transducteurs 72 qui tendent a s'echauffer, du fait de 
leur nombre. 

Comme on Va deja mentionne, la partie active du 
dispositif 26a, placee a Tinterieurde la cuve 40, peut 
etre facilement montee et demontee, par exemple au 
moyen d'une enceinte mobile d'6vacuation telle que 
d£crite dans le document FR-A-84 03312, ou de tout 
autre dispositif equivalent. Lorsque la partie active du 
dispositif se trouve a I'exterieurde la cuve 40, il sufflt 
de la d£sofidariser du bouchon 48 pour acceder aux 
organes situ^s a I'interieur du corps 56. 

A titre d'exemple de mise en oeuvre du dispositif 
26a, on a equipe un tel dispositif de douze groupes 
composes chacun de quatre transducteurs 72 emet- 
tant a 20 kHz, la partie annulaire 66 dans laquelle cir- 
culentjes boues de fines a traiter presentant 11 mm 
de diametre et une hauteur efficace de 160 mm. En 
faisant drculer dans ce dispositif des boues de fines 
de dissolution contenant 75 g de solide par litre de 
solution, dans lesquelles 85 % des particules avaient 
une taille superieure a 140 ^m et se presentaient en 
general sous forme d'agglomerats compris entre 150 
ym et 250 um, on a pu reduire 95 % des fines a une 
taille comprise entre 80 um et 25 um. 

Un deuxieme mode de realisation du dispositif 
difacerateur 26 utilise dans la boucle 20 de I'installa- 
tion illustree sur la figure 1 va a present etre decrit en 
se referant a la figure 3. Ce dispositif, qui est designe 
de fagon g6nerale par la reference 26b sur fa figure 
3, est un dispositif a tube de venturi dans lequel la 
desagregation des agglomerate est obtenue sous 
I'effet des forces de cisaillement creees par les gra- 
dients radiaux de vitesse existant dans le tube de ven- 
turi. 

Le montage du dispositif 26b de la figure 3 est 
analogue a celui du dispositif 26a de la figure 2. Ainsi, 
ce dispositif 26b est suspendu a la dalle de beton hori- 
zontal 34, de facon a etre place dans la cellule infe- 
rieure 38 situee en dessous de cette dalle. 

Le dispositif dilacerateur 26b comporte egale- 
ment une cuve cylindrique 140, d'axe vertical, dont la 
bride superieure 142 est fixee sur la dalle 34 par des 
vis 146. La cuve 140 comporte egalement, dans sa 
partie inferieure, une zone 1 54 de plus forte epaisseur 
dont la face superieure en gradin maintient en place 
le corps 156 de la partie active du dispositif. Ce corps 
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1 56 est fixe, par exemple par des vis 1 57, a Textremite 
inferieure d'une virole 149 qui fait saiilie vers le bas a 
partir d'un bouchon 148 fixe de facon eianche sur la 
bride 142 dela cuve 140 par exemple par des vis 147. 

Le corps 156 de la partie active du dispositif 26b 
repose sur la face superieure de la partie 154 de plus 
forte epaisseur de la cuve 140 par I'intermediaire de 
deux joints d'etancheite annulaires 158. De plus, le 
corps 156 comporte une partie inferieure cyfindrique 
qui coopere de facon etanche avec la surface inte- 
rieure cytindrique de la partie 154 de la cuve 140 par 
un joint d'etancheite 160. 

Un passage d'admission 1 62 form§ dans la partie 
154 de plus forte epaisseur de la cuve 140 debouche 
dans une chambre inferieure 1 63 formee dans la cuve 
140 en dessous du joint d'etancheite 160. Un pas- 
sage d'evacuation 164, egalement forme dans la par- 
tie 154 de plus forte Epaisseur de la cuve 140, 
debouche dans cette denmere entre les joints 158 et 
160. 

La chambre inferieure 163 communique avec 
Torifice d'evacuation 164 par un passage form6 dans 
le corps 156 et qui comprend success rvement un 
injecteur 165, un tube de venturi 167 et un passage 
annulaire 169. L'injecteur 165 etle tubed e venturi 167 
sont disposes selon I'axe vertical de la cuve 140, alors 
que le passage annulaire 169 est centre sur ce me me 
axe et place autour du tube de venturi, au-dessus de 
Tinjecteur. 

De facon plus precise, l'injecteur 1 65 est form6 
dans une partie inferieure 171 du corps 156, qui est 
fixee, par exemple par des vis, a I'extremite inferieure 
d'une partie intermediate 173 de ce meme corps, 
dans laquelle est forme le tube de venturi 167. Les 
solutions de fines admises dans la chambre inferieure 
163 par le passage d'admission 162 penetrent dans 
l'injecteur 1 65 par I'extremite inferieure de plus grand 
diametre de ce dernier, avant de parcourir de bas en 
haut la partie inferieure convergente 1 75, puis la par- 
tie superieure divergente 177 du tube de venturi 167. 

Ces solutions redescendent ensuite par le pas- 
sage annulaire 169, dont I'extremite superieure 
communique avec I'extremite superieure du tube de 
venturi 167 et dont I'extremite inferieure debouche 
entre les joints 158 et 160, en face du passage d'eva- 
cuation 164. Ce passage annulaire 169 est form6 
entre la partie intermediaire 173 du corps 156 et une 
partie superieure 1 79 de ce dernier, porta nt les joints 
1 58 et par laquelle le corps 1 56 est fixe a la virole 149. 
La liaison entre les parties 179 et 173 du corps 156 
estrealisee par des tirants 181. 

Enfin, I'extremite inferieure du passage annulaire 
169 communique avec une chambre de recirculation 
1 83 formed dans le corps 1 56 entre l'injecteur 1 65 et 
le tube de venturi 167, par des trous 185 traversant la 
partie intermediaire 173 du corps 156. 

Les solutions de fines qui circulent dans la boucf e 
20 de la figure 1 sont introduces dans le dispositif 26b 



par le passage d'admission 162, de preference a une 
pression d'au moms 300 kPa. Le liquide sous pres- 
sion admis dans la chambre inferieure 1 63 traverse le 
dispositif de bas en haut en passant successivement 
5 par l'injecteur 165 et par les zones convergente 175 
et divergente 177 du tube de venturi 167. L'ecoule- 
ment du liquide dans l'injecteur 165, puis dans le tube 
de venturi 1 67 s'eff ectue a grande vitesse. Ainsi, pour 
un debit d'environ 5 m 3 /h de liquide introduit dans le 
10 dispositif 26b et un diametre de sortie de l'injecteur 
165 d'environ 10 mm, la vitesse atteinte parle liquide 
est d'environ 18 m/s. 

Au debit primaire du liquide parcourant de bas en 
haut l'injecteur puis le tube de venturi s'ajoutele debit 
15 induit resultant de TentraTnement par ce liquide pri- 
maire du liquide introduit dans la chambre de recy- 
cfage 183 au travers des trous 185. Des essais ont 
montre que le debit induit est tres proche du debit pri- 
maire. Par consequent, le debit de liquide traversant 
20 le tube de venturi 167 correspond a environ 10 nWh 
dans I'exemple cite precedemment 

Le liquide sortant a grande vitesse de I'extremite 
superieure du tube de venturi 167 heurte I'extremite 
superieure en forme de calotte de la partie 179 du 
25 corps 156 etredescend parle passage annulaire 169. 
Une partie du liquide sort alors du dispositif 26b par 
le passage d'evacuation 164, alors que I'autre partie 
est recyclee dans la chambre 183 par les trous 185. 
Le liquide qui s'ecoule dans l'injecteur 165 puis 
30 dans le tube de venturi 167 presente un tres fort gra- 
dient radial de vitesse, c'est-a-dire que la vitesse 
d'ecoulement du liquide selon I'axe vertical du dispo- 
sitif est beaucoup plus important a proximite imme- 
diate de cet axe que le long des parois de l'injecteur 
35 et du tube de venturi. Le liquide et les particules soit- 
des aggfomerees qu'il vehicule sont done sournis a 
I'interieur de l'injecteur 165 et du tube de venturi 167 
a des forces de cisaHlement tres elevees, qui desa- 
gregent les agglomerats. 
40 Une particule soumise ci ces forces de cisaille- 

ment se divise en particules plus petites, jusqu'a ce 
que la taiile des particules soit sirffisamment petite 
pour que le cisaillement induit par le gradient radial de 
vitesse dans l'injecteur 1 65 et dans le tube de venturi 
45 1 67 ne soit plus suffisant pour casser ces particules. 

Par exemple, on a constate que le passage dans 
le dispositif 26b d'une suspension contenant des par- 
ticules de diametre moyen proche de 30 um a pour 
effet de reduire ce diametre moyen a une valeur 
50 comprise entre 1 0 um et 1 5 um apres un seul passage 
et a une valeur proche de 5 u.m apres recyclage. 

Dans un autre essai, on a recense les particules 
en suspension de diametre superieur a 100 jim. Le 
liquide entrant initialement dans le dispositif 26b 
55 comprenant 4 % de particules de ce type, il n'en 
contenait plus que 3 % a la sortie du tube de venturi 
167 apres un premier passage, ce pourcentage etant 
ramene a 1 ,5 % apres un recyclage et a 0,7 % apres 
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deux recydages. 

Comme dans le premier mode de realisation 
decrit precedemment en se referant k ia figure 2, le 
dispositif 26b est congu de facon k penmettre un 
demontage k distance du bouchon 148 et de la partie 5 
active du "dispositif, afin par exemple de remplacer 
celle-ci en totalrte ou en partie, lorsque son usure due 
au caractere abrasif des particuf es presentes dans le 
liquide traite le necessite. 

Dans le dispositif de dilaceration 26b qui vient w 
d'etre decrit en se referant k la figure 3, les boues de 
fines k traiter s'ecoulentde bas en haut& rinterieurde 
I'ejecteur forme par I'injecteur 165 et par te tube de 
venturi 167. Dans la pratique, des essais ont montre 
qu'un meilleur rendement peut etre obtenu en faisant 15 
circuler le liquide de haut en bas k I'interieur de cet 
ejecteur. 

Pour cela, on concoit aisement que les agence- 
ments de I'injecteur et du tube de venturi peuvent etre 
inverses dans ie corps contenant la partie active du 20 
dispositif. Le passage d'admission par lequel le 
liquide k traiter est admis dans le dispositif communi- 
que afors avec I'injecteur situe dans la partie supe- 
rieure du corps par un passage annulaire. Ce liquide 
s'ecoule ensuite de haut en bas dans I'injecteur puis 25 
dans te tube de venturi avant d'etre gvacue par un 
passage forme dans la partie basse du corps, puis par 
un passage d'evacuation forme dans le fond de la 
cuve. Un recydage du liquide k traiter peut etre 
obtenu en prevoyant, entre le passage annulaire- 30 
d'amenee du liquide jusqu'£ I'injecteur et le passage 
central formant le tube de venturi un second passage 
annulaire qui communique avec chacune des extre- 
mites du tube de venturi. Un deflecteur est alors forme 
avantageusement dans le corps de la partie active du 35 
dispositif, sous I'extremite inferieure du tube de ven- 
turi, afin d'eviter le depot de particules k ce niveau et 
de permettre le recydage d'une partie du liquide k 
traiter par ce second passage annulaire. 

Par aflleurs, le dispositif dilac§rateur 26b k tube 40 
de venturi qui vient d'§tre decrit en se referant k la 
figure 3 comprend un ensemble ejecteur a recircula- 
tion non cavitant. 

En modifiant les parametres du pro cede, on peut 
transformer cet ensemble ejecteur en ensemble ejec- 45 
teur k recirculation cavitant Dans ce cas, on obtient 
une efftcacite encore accrue du dispositif r mais les ris- 
ques d'abrasion sont plus importants. Gette solution 
peut cependant etre utilisee lorsque les liquides k trai- 
ter ne necessitent que des temps de fo notion ne me nt 50 
reduits. 

En variante, on peut egalement utiliser des dispo- 
sitif s comprenant des tubes de venturi sans recircu- 
lation, lorsque les particules solides vehicufees par le 
liquide sont faiblement agglomerees. Lorsqu'une 55 
desagrSgation maximum de ces particules doit impe- 
rativement etre obtenue comme c'est notamment le 
cas pour les fines de dissolution obtenues lors du 



retraitement des combustibles nucleates irradies, 
Tutilisation de tubes de venturi k recirculation reste 
preferable. 

Ainsi, comme dans le mode de realisation decrit 
en se referant a la figure 3, le dispositif 26c illustre sur 
ia figure 4 comprend une cuve cylindrique 318, d'axe 
vertical, suspendue k une dalle horizontale 34, et un 
ensemble ejecteur 330 recu de facon interchangeable 
dans la cuve 318, le remplacement de cet ensemble 
ejecteur pouvant etre effectue depuis la zone 312 
situee au-dessus de fa dalle 34. 

Le corps de I'ensemble ejecteur 330 comporte 
trots parties 331 , 332 et 333 agencees coaxialement 
autour de I'axe vertical de la cuve 318. La partie exte- 
rieure 333 comporte, comme dans le mode de reali- 
sation de la figure 3, une portion inferteure 349 en 
forme de bague qui repose sur une partie 318a de 
plus forte epaisseur de la cuve 318 par deux joints 
d'etanchSite 362. Cette portion 349 est profongee 
vers le haut par une portion tubulaire 350 fermee & 
son extremife superieure par une portion horizontale 
351 fixee au couverde 324 accessible depuis la zone 
312. 

Cette partie 333 supporte interieurement par des 
tirants soudes 353, la partie intermediaire 331 qui pr£- 
sente la forme d'un cylindre creux dont I'extremite 
superieure porte en son centre un injecteur 336. La 
portion inferieure de la partie 331 porte un joint d'etan- 
cheite 360 qui coopere avec la partie 318a de la cuve 
318 en dessous des joints 362. 

La partie 331 supporte elle-meme inferieurement, 
par des tirants 355, la partie centrale 332 constituant 
un tube de venturi 344 dispose, ainsi que I'injecteur 
336, coaxialement £ I'axe vertical de la cuve 318. 
L*extn§mife superieure d'entree du tube de venturi 
344 est tournee vers le haut et fait face £ I'extremite 
de sortie de I'injecteur 336. 

Le passage d'admission 340 du liquide que Con 
desire traiter, qui est forme dans la partie 31 8a de plus 
forte epaisseur de la cuve 318, d6bouche entre les 
joints 360 et 362 de preference sefon une direction 
tangentielle, de facon £ creer un mouvement tourbil- 
I on n aire du liquide dans une chambre annulaire exte- 
rieure 370 formee entre les parties exterieure 333 et 
intermediaire 331 . 

A son extremite superieure, le passage annulaire 
exferieur 370 communique avec I'extr6mit6 supe- 
rieure d'entree de I'injecteur 336, qui communique lui- 
meme avec le tube de venturi 344. 

L'extr6mite inferieure du tube de venturi 344 
debouche en face d'un deflecteur 372 forme dans la 
portion inferieure de la partie intermediaire 331. La 
forme de ce deflecteur 372 permet d'eviter une accu- 
mulation de particules k cet endroit, en obligeant ie 
liquide k effectuer un changementde direction radia- 
lement vers I'exterieur, puis vers le haut Des passa- 
ges 374 formes dans cette portion inferieure de la 
partie 331 debouchent k leur extremite superieure 
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dans le fond du deflecteur 372 et a leur extremite infe- 
rieure dans une chambre d'eVacuation 356 formee 
dans le fond de la cuve 318, en dessous du joint 360. 
Ces passages 374 presentent une partie inferieure 
commune disposee selon I'axe de la cuve 318 et 5 
srtuee irnmediatement au-dessus d'un passage 
d'evacuation 358 forme, selon cet axe, dans le fond 
de la cuve 31 8. 

Un passage annulaire interieur de recydage 376 
est egalement forme entre la partie intermediaire 331 10 
et la partie centrale 332 formant le tube de venturi 
344. Ce passage 376 debouche a son extremite infe- 
rieure au-dessus du deflecteur 372 et, a son extremite 
superieure, entre rinjecteur 336 et le tube de venturi 
344. 15 

Dans le dispositif 31 6 qui vient d'etre decrit en se 
referant a la figure 4, le liquide a traiter, injecte sous 
pression par le passage d'admisston 340, monte 
d'abord par le passage annulaire exterieur 370 a 
I'interieur de I'ensemble ejecteur 330. II traverse 20 
ensuite, selon un mouvement descendant, successi- 
vement llnjecteur 336 et le tube de venturi 344. A 
r extremite inferieure de ce dernier, une partie du 
liquide est directemertt evacuee paries passages 374 
et 358, alors qu'une autre partie est recycfee dans le 25 
tube de venturi par le passage annulaire de recydage 
376. 

Les dispositifs qui viennent d'etre decrits succes- 
sivement en se referant aux figures 3 et 4 compren- 
nent dans les deux cas un ensemble ejecteur a 30 
recirculation non cavitant, qui constitue, d'apres les 
essais, rensemble ejecteur le plus performant pour 
obtenir la desagregation souhaitee des particules. 

Sur la figure 5, on a represents de fa con schema- 
tique un quatrieme mode de realisation du dispositif 35 
dBacerateur 26 utilise dans la boude 20 de V installa- 
tion de traitement illustree sur la figure 1. Ce dispositif 
est designe de fa con general e par la reference 26d. 

Comme dans le mode de realisation decrit prece- 
demment en se referant a la figure 3, le corps 256 de ao 
la partie active du dispositif est place de facon inter- 
changeable dans une cuve 240, d'axe vertical, elle- 
meme suspendue a une dalle horizontaJe (non 
representee). Un passage d'admrssion 262 forme 
dans une partie 254 de plus forte epaisseur de la cuve 45 
240 debouche dans une chambre inferieure 263 for- 
mee dans la partie basse de la cuve, en dessous d'un 
joint d'etanch6ite 260. Un passage d'evacuation 264 
egalement forme dans la partie 254 de la cuve 240 
debouche a Tinterieur de la cuve entre le joint 260 et 50 
des joints 258, egalement portes par le corps 256. 

Entre la chambre inferieure 263 et le passage 
d'evacuation 264, le liquide a traiter drcule par un 
passage forme dans le corps 256. Ce passage 
comporte successivement un injecteur 265, un tube 55 
de venturi 267 et un systeme de chicanes 287. Le sys- 
teme de chicanes 287donnea la partie superieure du 
corps 256 une hauteur reduite et un diametre accru. 



Le systeme de chicanes 287 est constitue par un 
passage 289 menage entre deux proftls coaxiaux en 
vis-a-vis 291 et 293. Une partie du liquide sortant du 
passage 289 est evacuee par le passage d'evacua- 
tion 264, alors qu'une autre partie de ce liquide est 
recydee dans le tube de venturi 267 par des trous 285 
formes entre ce dernier et I'injecteur 265. 

Dans le dispositif dilacerateur 26d qui vient d'etre 
decrit brievement en se referant a la figure 5, a I'effet 
de desagregation des particules agglomerees obtenu 
par dsaillement dans rinjecteur 265 et dans le tube de 
venturi 267 de la maniere d6crite precSdemment, 
s'ajoute une desagregation supplemental des par? 
ticules sous I'effet des chocs de celles-ct contre les 
parois du systeme de chicanes 287. 

Lorsque le dispositif dilacerateur 26 est du type a 
tube de venturi comme ceux qui viennent d'etre 
decrits successivement en se referant aux figures 3 a 
5, on determine avantageusement le diametre de 
I'injecteur afin que la pression au col du venturi sort 
approximativement egale a la pression atmospheri- 
que, ce qui permet d'eviter les problemes de dega- 
zage et de cavitation. 

En utilisant un dispositif comportant un injecteur 
de 1 1 mm de diametre associe dans la boude de dila- 
ceration 20 a une pompe 24 refoulant a 4 bars envi- 
ron, pour un debit de 78 m/h, on a pu determiner en 
traitant des sdutions de fines a environ 75 g/l qu'un 
temps moyen de fonctionnemment de 45 heures per- 
met de faire disparartre pratiquement en totalite les 
particules dont le diametre moyen est superieur a 25 
um, sachant qu'un fonctionnement d' une heure 
correspond a environ 32 passages dans la boucle. 

Sur la figure 6, on a represents un exemple de 
realisation du tamiseur de fines 30 qui est place a 
I'entree de la tuyauterie de transfert 28 des fines vers 
fe site de vitrffication. 

Ce tamiseur de fines 30 est suspendu, de meme 
que le dispositif dilacerateur 26, a une dalle 34' de 
protection bioiogique qui peut etre dans certains cas 
la meme que la dalle 34. Le tamiseur de fines 30 se 
trouve ainsi place dans la cellule inferieure 38' dans 
laquelle sont traitees les fines. 

Le tamiseur de fines 30 comprend une cuve 78, 
d'axe vertical, comportant une bride superieure 80 
fixee sur la dalle 34' par des vis 82. La cuve 78 
comporte interieurement, dans sa partie media ne, un 
epaulement 84 sur lequel repose, de fa con etanche et 
amovible, une platine horizon tale 86 munie en son 
centre d'un organe de prehension 88 autorisant son 
demontage et son montage a distance a I'aide de 
moyens de manutention appropries. La platine 86 
repose sur I'epaulement 84 par rinterm6diaire d'un 
joint d'etancheite (non represente). Au moins un pas- 
sage d'admission 90 traverse la cuve 78 au-dessus 
de I'epaulement 84 et debouche dans la cuve, de pre- 
ference selon une direction tangentielle. Une tuyaute- 
rie 92 d'evacuation du fluide tamise debouche quant 
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a elle a proximity immediate du fond conique 94 de la 
cuve 78. 

Le tamiseur de fines 30 est egalement equspe 
d'une tuyauterie 96 de vidange, qui debouche comme 
la tuyauterie de sortie 92 a proximite immediate du 5 
fond conique 94 de la cuve 78, et d'une tuyauterie 98 
d'evacuation des gaz, qui debouche au-dessus de 
Tepaulement 84. 

Dans la platine 86 sont amenages des trous cylin- 
driques 100, de meme diametre, qui sont reguliere- 10 
ment re partis sur la circonference de la platine, autour 
de Taxe vertical de la cuve 78. Dans chacun de ces 
trous 100 est recue une cartouche filtrante 102, en 
forme de doigt de gant, dqnt la partie cylindrique est 
rev§tue interieurement d'un milieu filtrant, constitue 15 
par exemple par une toile metal! ique. Chacune des 
cartouches filtrantes 1 02 repose sur la platine 86 par 
une collerette formee sur son extremity superieure 
ouverte. Les cartouches peuvent ainsi etre aisement 
montees et demontees. 20 

II est a noter que dans certaines conditions ope- 
ratoires, le nombre de cartouches filtrantes 102 peut 
etre inferieur au nombre de trous 100 formes dans la 
platine 86. Des bouchons sont alors places sur les 
trous 1 00 inoccupes. 25 

A Tinterieur de chacune des cartouches filtrantes 
102 est placee une sonde ultrasonore 104. Chaque 
sonde 104 comprend une gaine cylindrique 106, fer- 
mee a chacune de ses extremttes, et un transducteur 
ultrasonore 1 08 loge de facon etanche a Tinterieur de 30 
la gaine 106. La gaine 106, realisee en acier inoxyda- 
ble, s'etend sur environ la moitie de sa hauteur a Tinte- 
rieur de la cartouche filtrante 102 corres pond ante et, 
sur une hauteur comparable, au-dessus de cette car- 
touche, de facon a reposer par un epautement forme 35 
a son extremite superieure sur une platine 110, qui 
repose elle-meme sur un epaulement forme a Tinte- 
rieur de la cuve 78. au-dessus du passage d'admis- 
sion 90 et de la tuyauterie 98 d'evacuation des gaz. 
Des joints d 'etanche ite 112 et 1 14 assurent respecti- 40 
vement Tetancheite entre chacune des gaines 106 et 
la platine 110 et entre la platine 110 et la cuve 78. 

De meme que la platine 86 supportant les cartou- 
ches filtrantes 102, la platine 110 supportant les son- 
des ultrasonores 104 est munie en son centre, sur sa 45 
face superieure, d'un organe 116 autorisant sa pre- 
hension par des moyens de manutention appropries 
places au-dessus de la dalle 34'. 

Les extremites inferieures des gaines 106 qui 
sont recues dans les cartouches filtrantes 102 sont so 
separees de ces dernieres par un espace an nu la ire 
dans tequel peut s'ecouler la solution de fines intro- 
duites dans le tamiseur 30 par le passage 90. 

Comme Tilfustre la figure 6, les transducteurs 
ultrasonores 108 sont places dans les parties infe- 55 
rieures des gaines 106, de facon a couvrir toute la 
hauteur du milieu filtrant place sur la paroi cylindrique 
des cartouches filtrantes 102. La forme de ces trans- 

10 



ducteur 108, de preference cylindrique, est etudiee de 
facon a obtenir une cavitation maximale dans la zone 
annulaire formee entre chacune des sondes 104 et la 
cartouche filtrante 102 qui lui correspond. 

L'alimentation electrique de chacun des trans- 
ducteurs 108 est assuree par une source situee dans 
la zone accessible, au-dessus de la dalle 34', au tra- 
vers d'un conducteur electrique 118. Ce conducteur 
traverse de facon etanche Textremtte superieure de 
chacune des gaines 106 ainsi qu'un bouchon 120 qui 
ferme Textremtte superieure de la cuve 78 et 
complete ainsi la protection neutronique assuree par 
la dalle 34*. 

De facon plus precise, dans le mode de realisa- 
tion illustre sur la figure 6, une ouverture circulate est 
formee dans le bouchon 120, a la vertical e de cha- 
cune des sondes ultrasonores 104, afm de pemnettre 
le montage et le demon tage de celles-ci sans enlever 
le bouchon 120. Chacune de ces ouvertures circulan 
res est normal ement obturee par un petit bouchon 
122 que traverse le conducteur electrique 118 de la 
sonde correspondante. Pour eviter les fuites de 
rayon ne ment a ce niveau, la traversee des bouchons 
122 par les conducteurs 118 s'effectue dans des 
tubes en helice 124. 

Pour permettre le demontage de chacune des 
sondes ultrasonores 104 au travers du trou du bou- 
chon 120, apres enlevement du petit bouchon 122 
conrespondant, chacune des gaines 106 des sondes 
ultrosonores 104 porte sur sa face superieure un 
organe de prehension 125 apte a etre saisi par un 
moyen de manutention approprie place au-dessus de 
la dalle 34*. La platine 110 a laquelle sontsuspendues 
toutes les sondes ultrasonores 104 est elle-meme 
fixee en dessous du bouchon 120, de telle sorte que 
Tenlevement de ce dernier permet d'acceder a la pla- 
tine 86 portant les cartouches filtrantes 102, par 
exemple pour remplacer ces cartouches. 

La liaison entre le bouchon 120 et la platine 110 
est assuree par un prolongement cylindrique de cette 
derniere, qui contribue aussi au maintien en place des 
sondes ultrasonores 104 sur la platine 110. Ainsi, 
pour chacune des sondes 104, une plaque de 
verrouiilage horizontale 126 coopere avec ce prolon- 
gement cylindrique de la platine 110 par une liaison 
a baTonnette 128. Chaque plaque 126 supporte une 
vis 130 qui est axialement alignee avec la sonde ultra- 
sonore 104 correspondante lorsque la plaque 126 est 
en place. Les vis 130 sont manoeuvrables depuis la 
zone accessible situee au-dessus de la dalle 34', 
apres enlevement des petits bouchons 122 qui leur 
correspondent. Chacune des vis 130 coopere avec 
une partie filetee formee a Textremite superieure de 
Torgane de prehension 125 de la sonde 104 corres- 
pondante, alors que cette derniere est immobilisee en 
rotation par la cooperation de la plaque 126 avec une 
partie prismatique formee a la base de Torgane 125. 
Par consequent, une action sur chacune des vis 
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130 permet a volonte soft de desolidariser la plaque 
126 de la sonde 104 correspondante, soit au 
contraire, par expansion, de plaquer cette derntere 
contre la platine 110 pour assurer son btocage. Lors- 
que, apres enlevement des bouchons 122, une ou 5 
plusieurs des vis 1 30 sont desolidarisees des sondes 
104 correspondantes, le demontage de ces dernieres 
peut etre effectue apres enlevement des plaques de 
verrouillage 126 au travers des trous laisses par 
I'enlevement des petits bouchons 122. 10 

Ldrsque le tamiseur de fines est en fonctionne- 
ment chacune des sondes ultrasonores 108 est ali- 
ment6e electriquement et emet des ondes 
ultrasonores orientees radialement par rapport & la 
sonde 104 f de facon a creer un effet de cavitation sur 15 
le liquide present dans Tespace annulaire forme entre 
la sonde et la cartouche filtrante 102 qui lui corres- 
pond. Ce liquide, introduit dans le tamiseur de fines 30 
par le passage 90, est done soumis avant de traverser 
le milieu filtrant gamissant chacune des cartouches 20 
filtrantes 102 k une nouvelle action de dilaceration. 
Les particules dont la taille est superieure a un seuil 
predetermine en fonction notamment des risques 
d'obturation de la tuyauterie 28 (figure 1) sont rete- 
nues par le milieu filtrant de chacune des cartouches 25 
102. Le liquide ainsi que les particules de taille suffi- 
samment faible traversent les cartouches filtrantes et 
descendent dans le fond conique 94 de la cuve 78, ou 
ils sont repris par la tuyauterie d'evacuation 92. 

Lors du fonction nement du tamiseur de fines 30, 30 
ies conditions opera toires doi vent etre telles que les 
parties des sondes 1 04 dans lesquelies sont foges les 
transducteurs ultrasonores 108 soient noyees en per- 
manence. De plus, la pression sur le milieu filtrant de 
chacune des cartouches 102 doit etre suffisante pour 35 
permettre un fonctionnement correct de ces cartou- 
ches, tout en restant limitee afin que les particules ne 
soient pas plaquees contre le milieu filtrant et autori- 
sent une cavitation suffisante, en fonction de la puis- 
sance des transducteurs. En outre, la solution traitee 40 
dans le tamiseur de fines doit rester a une tempera- 
ture ne permettant pas la degradation des transduc- 
teurs. 

Les transducteurs 108 sont egalement utilises 
pour decolmater les cartouches filtrantes 1 02 du tami- 45 
seur de fines 30 lorsque cefa est necessaire. 

Atitre d'exemple, on a utilise un tamiseur de fines 
comprenant quatre cartouches filtrantes dont le milieu 
filtrant etait compose de toiles metalliques de 25 urn 
ou de 40 jim selon la granulomere des iree. Ces car- so 
touches filtrantes avaient un dia metre interne de 92 
mm et une hauteur de 160 mm. Dans chacune de ces 
cartouches a ete place un transducteur cylindrique 
compose de la juxtaposition de trois disques de cera- 
mique. La puissance electrique instantanee nominale 55 
etait alors de 750 W, avec un taux de charge de 20 % 
correspondant a un fonctionnement pulse et une 
intensite de 0,87 A efficace. Ce fonctionnement pulse 



permet de perturber la precouche fonmee par les par- 
ticules les plus grosses, afin de laisser passer les plus 
fines, de casser par effet de cavitation les agglome- 
rats de grosses particules et de limiter la charge ther- 
mique de Tappareil. Un tel tamiseur de fines a permis 
de garantir le caJibrage desire des particules transpor- 
tees jusqu'au site de vitrification. 

Avantageusement, les performances du procede 
et de Installation selon 1'invention sont encore ame- 
liorees en procedant, d finterieur meme du darifica- 
teur 10, & une dilaceration prealable des boues de 
fines qui se trouvent dans le fond du clarificateur, 
apres rincage du gateau. 

Dans ce cas et comme Till ustre tres schematique- 
ment la figure 1, on plonge par une ouverture formee 
dans le couverde du clarificateur 10 une sonde ultra- 
sonore 132 a Unterieur de ce dernier. Cette sonde 
ultrasonore est composee d'une gaine en acier inoxy- 
dable dans laquelle est place un transducteur ultraso- 
nore. 

Dans le cas ou le clarificateur 10 est constitue par 
une decanteuse pendulaire centrifuge, on faittoumer 
cette derniere lentement tout en actionnant la sonde 
ultrasonore 132. Cette operation permet, au boutd'un 
certain temps, gnlce & I'effet de cavitation cree par le 
transducteur, de reduire la taille des particules avant 
que la solution ne soit transferee dans la cuve de 
transfert 16. 

Des essais effectues au moyen d'un transducteur 
cylindrique ayant une puissance instantanee nomi- 
nale de 500 W, un taux de charge de 20 % correspon- 
dant a un fonctionnement pulse et emettant a 20 kHz 
ont permis d'obtenir, a parttrde particules dont la taille 
etait comprise initialement entre 360 um et 3000 um, 
apres 5,5 h de traitement, 45 % de particules d'un dia- 
metre inf6rieur a 40 ^m, 5 % de particules comprises 
entre 40 et 360 urn et 50 % de particules comprises 
entre 360 et 3000 um. II est egalement possible de 
faire fonctionner le tamiseur de fines a ultrasons sans 
pulsation de courant. 

L'utilisation d'une sonde ultrasonore 132 a I'inte- 
rieur meme du clarificateur 10 permet de reduire 
encore les risques de bouchage dans la tuyauterie de 
transfert 28 et de diminuer le temps de traitement des 
fines dans la boucle 20. 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee aux 
modes de realisation qui viennent d'etre decrits a titre 
d'exemples, mais en couvre toutes les variantes. On 
comprend notamment que la structure des differents 
appareils decrits peut etre sensiblement modrfiee, en 
fonction notamment des conditions operatoires et des 
resultats a obtenir. 



Revendications 

1. Procede de traitement d'agglomerats de particu- 
les solides en suspension dans un liquide, afin 
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d'obtenir un melange heterogene pouvant circu- 
ler sans depots dans des canalisations de grande 
longueur, caracterise par le fait qu'il comprend les 
stapes sulvantes : 

- reduction de la granulomere des particules 
en faisant circuler ces dernieres dans une 
boude (20) comportant des moyens (26) pour 
desagreger les agglomerats ; 

- tamisage des particules sortant de ladite 
boude, pour retenirles particules de granulo- 

. metrie superieure a un seuil predetermine. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par 
le fait quit est applique au traitement d'agglome- 
rats de particules appelees "fines" obtenues 
apres decoupe, dissolution et decantation des 
combustibles nudeaires inradies, avant leur 
transfert dans une cuve de stockage (32). 

3. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise par le fait qu'avant de 
faire circuler les particules dans ladite boucle, on 
procede a une reduction prealabte de leur granu- 
lomere a I'interieur d'un appareil (10) dans 
lequel est realisee la decantation. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise par 
le fait qu'on procede a la reduction prealabte de 
la granulomere des particules au moyen 
d'ondes uitrasonores. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise par le fait qu'on utilise 
dans la boude (20) des moyens uitrasonores 
(26a) pour desagreger les agglomerats. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise par le fait qu'on utilise 
dans la boude (20) un dispositif a tube de venturi 
(26b,26c) pour desagreger les agglomerats. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par 
le fait qu'on utilise un dispositif (26c) comportant 
un tube de venturi (267) suh/i d'un systeme de 
chicanes (287). 

8. . Procede selon Tune quelconque des revendica- 

tions precedentes, caracterise par le fait qu'on 
procede au tamisage des particules dans un tami- 
seur a ultrasons (30). 

9. Installation de traitement d 'agglomerats de parti- 
cules solides en suspension dans un liquide, afin 
d'obtenir un melange heterogene pouvant circu- 
ler sans depots dans des canalisations de grande 
longueur, caracterisee par le fait qu'elle 
comprend : 

- une boucle (20) comportant une cuve de 



transfert (1 6) communiquant avec le fond d'un 
appareil de decantation (10), des moyens de 
pompage (24) et des moyens (26) pour desa- 
greger les agglomerats ; et 
5 - un tamiseur de particules (30) place dans 

une tuyauterte (28) reliant la cuve de transfert 
a une cuve de stockage. a proximite de la 
cuve de transfert 

w 10. Installation selon la revendication 9, caracterise 
par le fait qu'elle est appliquee au traitement des 
agglomerats de particules appelees "fines" obte- 
nues apres decoupe, dissolution et decantation 
des combustibles nudeaires inradies, avant leur 
15 transfert dans la cuve de stockage. 

11. Installation selon Tune quelconque des revendt- 
cations 9 et 10, caracterisee par le fait qu'elle 
comprend de plus un moyen (132) de reduction 

20 preafabie de la granulomere des particules, 

place dans l'appareil de decantation (10). 

12. Installation selon la revendication 11, caracteri- 
see par le fait que le moyen de reduction preala- 

25 ble de la granulomere des particules comprend 

un transducteur ultrasonore (132). 

13. Installation selon Tune quelconque des re vend h 
cations 9 a 12, caracterisee par le fait que les 

30 moyens pour desagreger les agglomerats 

comprennent un dispositif (26a) comportant au 
moins un transducteur (72) emetteur d'ondes 
uitrasonores. 

35 14. Installation selon Tune quelconque des re vend i- 
cations 9 a 12, caracterisee par le fait que les 
moyens pour desagreger les agglomerats 
comprennent un dispositif (26b,26c,26d) a tube 
de venturi (1 67,267, 344). 

40 

15. Installation selon la revendication 14, caracteri- 
see par le fait que le dispositif (26b,26c,26d) a 
tube de venturi comprend, en amont du tube de 
venturi, un injecteur (165,265,336) separe du 

45 tube de venturi par un passage de recydage 

(183,285,376). 

16. Installation selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 4 et 1 5, caracterisee par le fait que le dis- 

so positif (26d) a tube de venturi comprend, en aval 

du tube de venturi (267), un systeme de chicanes 
(287). 

1 7. Installation selon Tune quelconque des re vend i- 
55 cations 1 4 et 1 5, caracterisee par le fait que le dis- 
positif (26c) a tube de venturi comprend, a la 
sortie du tube de venturi (344), un deflecteur 
(372) evitant de former une accumulation de par- 
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ticules. 

18. Installation selon Tune quelconque des revendi- 
cab'ons 9 a 1 7, caracterisee par le fait que le tami- 
seur de particules (30) est un tamiseur a 5 
ultrasons. 

19. Installation selon la revendication 18, caracteri- 
see par le fait que le tamiseur a ultrasons fonc- 
tionne par pulsation de couranL 10 

20. Installation selon la revendication 18, caracteri- 
see par le fait que le tamiseur a ultrasons fonc- 
tionne sans pulsation de courant 

15 

21. Installation selon Tune quelconque des revendi- 
cations 9 a 20, caracterisee par le fait que les 
moyens (26) pour desagreger les agglomerats et 
le tamiseur de particules (30) comprennent des 
parties actives, placees dans des cuves (40,78) 20 
suspendues a des dalles horizontales (34,34*) et 
demon tables depuis une zone accessible situee 
au-dessus de ces dalles. 

25 
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